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ИЗУЧАЕМ ЗЕМНОЙ И КОСМИЧЕСКИЙ ВОДОРОД.  Часть 1 
В статье представлены характеристики газообразного, жидкого и 
металлического водорода, способы производства и области применения. Показаны 
перспективные направления преобразования энергии водорода и ожидаемые эффекты 
в энергетике и физике. 
У статті наведені характеристики газоподібного, рідкого та металевого 
водню, способи виробництва та галузі використання. Показано перспективні напрями 
перетворення енергії водню та очікувані ефекти в енергетиці та фізиці. 
Введение
Ограниченность запасов традиционного органического топлива давно уже стала 
истиной, не требующей доказательств. Надежды, которые возлагались на ядерную 
энергетику, оправдались с большим знаком вопроса. Достаточно вспомнить катастрофы 
планетарного масштаба конца прошедшего и начала нынешнего века – Чернобыль и 
Фукусима.
Мир ищет энергию, обратив свое внимание на нетрадиционные и возобновляемые 
источники энергии. Многие передовые страны существенно продвинулись в этом 
направлении [1].
В этих условиях человечество в очередной раз обратилось к такому неисчерпаемому 
топливно-энергетическому ресурсу как водород, запасы которого в связанном виде 
неограничены. Ветроводородная энергетика является практически экологически 
чистым способом получения энергии. Основными областями крупномасштабного 
использования водорода являются водородные электрохимические генераторы 
на базе водородных топливных элементов для малой и средней энергетики, в том 
числе, для работы  с ветроэнергетическими установками, газовыми турбинами, 
двигателями внутреннего и внешнего сгорания. Перспективными являются системы 
с электролизерами для разделения воды на водород и кислород с последующим 
аккумулированием газов [2].
Таким образом, изучение форм существования водорода, его физико-химических 
свойств и эффектов преобразования представляет существенный практический и 
научный интерес. Итак, изучаем земной и космический водород [1–19].
Часть 1. Общая характеристика, свойства, формы существования
Водород – самый легкий и распространенный элемент во вселенной. Он широко 
распространен в природе: в земной коре по массе 1 %, а в составе воды на земле – 19 
%; в связанном состоянии – в составе угля, нефти, природных газов, глины, а также в 
организмах животных и растений. В свободном состоянии водород встречается крайне 
редко. В небольших количествах содержится в вулканических и других природных 
газах, в атмосфере. В виде плазмы водород составляет около половины массы Солнца 
и большинства звезд, в виде метана – СН4, аммиака – NH3, воды – Н2О, радикалов типа 
СН, NH, ОН, SiH, PH.
Обыкновенный водород состоит из смеси двух устойчивых изотопов: легкого 
водородаили протия (1Н) и тяжелого водорода или дейтерия (2Н или D). Искусственно 
получен радиоактивный изотоп – сверхтяжелый водород или тритий (3Н или Т) с 
мягким β-излучением и периодом полураспада Т1/2 =  12,262 года. В природе тритий 
образуется, например, из атомов азота под действием нейтронов космических лучей; в 
атмосфере его ничтожно мало.
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????????? ??????? ??????? ?? ????? ???? ?????????? ???????? ? ????????? ??????? 
1,007825 (99,985 % ? ?????). ????? ????, ? ????????? ???????? ?????? ???????????? 
????????? ?????????? ?????????????? ??????? – ?????? 3?. ??? ??? ? ???? ????? ???????? 
?????????? ?????? 1 ??????, ?? ?????? ???????, ??? ??????? ???????? ???????????? ?????? 
??????? ????????????? ??????? ????????? ?. ?. ??????????. ???? ??? ??????? ??????? 
?????????? ? ?????? ??????? ??????? ??????????, ? ??? ??????? ? ? 1-? ?????? (?????? IA 
???????? ????????), ? ? 7-? ?????? (?????? VIIA ?????????). 
????????? ???????? 
???????????? ??????? ????????? ??????? ??????? ??????? ?? ????, ? ????? ???? 
??????????????? ??????? ????????? ? ???????, ??? ????? ???? ?????? ??? ??? ?????????. 
???, ????????, ????????? ? ????????? ?????????, ???????? ?????????? ???????? ? 
?????????? ?? ??????? ???????.  
??????? ??????????? ???? ????????? ? ???? ??????????. ??????? ??? ??? ????????? 
????????? ?????????? ?????? ? ??????? ??????????, ? ?????????, ?????????? ???? 
????????????? ?????.  
???????? ???????????? ?????? ????????? ???????? ? ??????? ? ????? ??????, 
????????? ? ?????? ?????????? ????, ??????? ?????????? ??? ??????? ???????????:  
??4 + 2?2? = ??2? + 4?2 – 165 ??? . 
? ??????????? ??? ????????? ??????? ??????? ?? ?????? ???????????? ????????? 
?????: ???????? ??, ?? ???????? ????? ???????? ???????????. ????????, ? ??????????? 
???????? ?? ???????? ?? ???????. ??? ?? ????????? ? ? ????????? ????????. ???? ?? 
???????????? ???????? ????????? – ?????????? ???? ????????????, ? ????? 
??????????????? ????? ? ??????? ????????.  
? ?????????????? ??????? ????????, ????????? ????????? ???????:  
– ??????????? ?????? ????????? ????? 
2NaCl + 2?2? ? ?2? + 2NaOH + ?l2; 
– ??????????? ????? ???? ??? ??????????? ?????? ??? ??????????? ????? 1000 °? 
?2? + ? ? ?2 + ??; 
– ?? ?????????? ????, ????? ????????? ? ??????? ????? 
??4 + ?2? ? ?? + 3?2 (1000 °?); 
–??????????????? ????????? ?????????? 
2??4 + ?2 ? 2?? + 4?2; 
– ???????? ? ?????????? ????????????? ? ???????? ??????????? ????? 
– ???????? ???????????? ?????? ?? ???????, ???? ????? ????????? ???? ? ??????? 
??????? 
Zn + 2??l ? ZnCl2 + H2?; 
– ?????????????? ??????? ? ????? 
?? + 2?2? ? ??(??)2 + ?2?; 
– ????????? ???????? 
NaH + ?2? ? NaOH + ?2?; 
– ???????? ??????? ?? ???? ??? ???????? 
2?l + 2NaOH + 6?2? ? 2Na[Al(OH)4] + 3H2?; 
Zn + 2KOH + 2?2? ? K2[Zn(OH)4] + H2?; 
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– ??????????? ?????? ????????? ??????? ??? ?????? ?? ??????  
2?3?+ + 2?? ? ?2? + 2?2?. 
????????? ?????? ????? ??? ????????????? ????????? ???????? ?????? ????????? 
???? (???????? ??? ? ???? ????????????????), ???????? ??????????? ??????? ? ?????? 
??????, ??????? ???????, ????. ? ?????? ? ??????? ??????????????? ?????????? 
????????? ???????????? ???????? ?? ?????????? ???? ???????? ?????????????? 
?????????????? ?????????????, ??????? ??????? ??????, ? ??????? ????? (?????????): 
  
??4 + ?2? = ?? + 3?2, 
 
? ???????? ????????? ????????????? ??????????:  
??4 + ½O2 = ?? + 2?2. 
???????????? ????? ???????? ????? ???????????? ?????????:  
?? + ?2? = ??2 + ?2. 
???????, ?????????? ?? ?????????? ????, ????? ???????. ??????? ??? ???????? ?? 
50 % ?2 ? 40 % ??; ? ????????????? ????, ????? ?2 ? ??, ??????? ???????????? ?????????? 
N2, ??????? ???????????? ?????? ? ?????????? ????????? ??? ??????? NH3. ?? ????????? 
???? ? ????? ???????????????? ??????? ???????? ????? ???????? ????????? ??????????? 
??????? ?????.  
??? ??????? ??????? ?????????????? ???????? ????????? ???????? ?? ???? ????? ?? 
??????????? ?????????? ?????, ????????? ????? ???????? ??????? ??? ??? NaOH.  
???????? ????????????? ???????? ???????? ???????????, ?????????????? 
???????????? ???????, ??????????, ?????????? ??????, ?????????????? ???????, ?????????? 
???????? ?? ???????? ? ????? ????????. ??????? ????????? ??? ?????????????? ???????? ? 
???????? ??????? ??????, ????? ? ??., ??? ??????? ??l, ??? ???????????? ??????????????, 
? ?????? ? ????? ???????? ?????????-?????????? ???????? (??????????? ?? 2800°?) ? ? 
??????-?????????? ?????? (?? 4000°?). ??????? ???????? ????? ? ???????????? [16, 19].  
???????? ????????????? ????????. ???? ???????? ????? ???????? ??????? ???????? 
????? ?????? ???? ?????? ?????????: ??????? ?? ???? ? ?????? ?????????. ??????? ????? 
????????? ? ????? (????????? ?????????) ?????????? 13,595 ??. 
??? ??? ??????????, ???? ????? ?????? ???????? ?????? 1 ??????, ???????? – 1 ?????? 
? 1 ???????, ?????? – 1 ?????? ? 2 ????????, 4? – 1 ?????? ? 3 ????????. ??????? ???????? 
???? ???????? ???????? ????????????? ????? ???????? ???????? ?? ?????????? ? 
?????????? ???????, ??? ? ?????? ???????? ?????? ?????????. ??????????? ???? ???????? 
????? ???????????? ? ?????? ????????, ??????? ????????????? ??? ??; ??? ???? ??????? 
????? ??????? ????????? ? ??????????? ?????? (???????? ? ??????????) ?????????? 0,78 ??. 
????????? ???????? ????????? ?????????? ??? ????????? ?????????????? ?????? ????? 
????????, ? ?????????????, ???? ?????? ????????????? ??? ???????? ???????. ???? 
???????? ???????????? ??? ????????? ? ???????????????????? ???????? ?????????????? 
??????? ??????, ????? ??????? ??????.  
???????? ???????? ?2 ??????? ?? ???? ??????, ??????????? ??????????? ?????????? 
??????. ??????? ??????????? (?. ?. ??????? ?? ?????) ?????????? 4,776 ?? (1?? = 
1,60210·10?19 ??). ?????????? ?????????? ??? ??????????? ????????? ???? ????? 0,7414 
Å. ??? ??????? ???????????? ???????????? ??????? ???????????? ?? ????? (??????? 
??????????? ??? 2000 °? 0,0013, ??? 5000 °? 0,95).  
??????? ????????? ?? ???? ????????? ??????? (? 14,4 ???? ????? ???????) ????????? 
0,0899 ?/? ??? 0 °? ? 1 ???. ?? ???? ????? ???????? ?????????? ?????????????????, ?????? 
??? 0 °? ? 1 ??? 0,174 ??/(?·?). ???????? ???????????? ???????? ??? 0 °? ? 1 ??? ?? 
14,208·103 ??/(??·?). ??????? ???? ????????? ? ???? (0,0182 ??/? ??? 20 °? ? 1 ???), ?? 
?????? – ?? ?????? ???????? (Ni, Pt, Pa ? ??.), ???????? ? ???????? (850 ??????? ?? 1 ????? 
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Pd). ? ???????? ???????? ??? ???????? ??????? ???????????? (??????? ????????? – 1), ?. ?. 
?????? Na+H? ???????? ??????? ??????? Na+Cl?. 
? ?????????? ??????? ???????? ???? ?2 + ½?2 = ?2? ? ?????????? 285,937·103 
??/????, ????? (??? 25 °? ? 1 ???). ??? ??????? ???????????? ??????? ????????? ?????? 
????????, ???? 550 °? ? ?? ???????. ??????? ??????????????? ????????-??????????? 
????? ?????????? (?? ??????) ?? 4 ?? 94 % ?2, ? ????????-????????? ????? –  ?? 4 ?? 74 % 
?2 (????? 2 ??????? ?2 ? 1 ?????? ?2 ???????? ???????? ?????), ??????? ???????????? ??? 
?????????????? ?????? ???????? ????? ??????? ????????? ? ?? ???????: 
CuO + H2 = Cu + H2O, 
Fe3O4 + 4?2 = 3Fe + 4?2?. 
? ?????????? ??????? ???????? ????????????????, ???????? 
?2 + ?l2 = 2??l. 
??? ?????????????? ? ?????? ??????? ??????????, ? ?????? ? ?????? ????????? ???? 
??? ????????? ??? ??????????, ? ????? – ?????? ??? ??????????. ? ?????? ??????? 
??????????????? ? ???????????? ??????? ???? ?? ???????????? ? ??? ?????????? 
???????????? ? ????????? 3?2 + N2 = 2NH3. ??? ??????????, ??????? ????????? ????????? ? 
?????, ??????? ??????????? ?2 + S = H2S. 
??????? ????? ???????????? ? ???? ?????? (????????????) ? ? ???? ????- ? 
????????????. ? ???????? ???????????? ?-?2 (?. ??. ?259,10 °?, ?. ???. ?252,56 °?) ??????? 
????? ?????????? ????????? (???????????), ? ? ???????????? ?-?2 (?. ??. ?259,32 °?, ?. ???. 
?252,89 °?) ? ?????????????? ???? ????? (???????????????). ??????????? ????? ?-?2 ?-?2 
??? ???????? ??????????? ?????????? ??????????? ??????? ?-?2.  
? ?????? ????????? ??????? ????? ??????????? ??? ???????????? ?????? ??? ??????? 
????????????: 2?2 + ? (????????) = ??4 (?????). ??????? ??????????????? ????????? ? 
?????????? ????????? (?????????, ????????????????? ? ??.), ??????? ???????: ?2 + 2Li 
= 2LiH. ?????? ???????????? ???????? ????? ??????? ???????? ? ?????? ????????, ??? 
??????? ?????????? ? ??????????? ?? ???????????, ???????? ? ???????????? ????????? 
???????????? ??????????, ???????? ????, ??3??2. ???????????? ???????????? 
????????? ? ?????????, ???????? ? ??????????, ????????:  
CnH2n + H2 = CnH2n+2. 
????????? ??????????? ???????? ????? ?????????? ?? ???????? ???? ??? 
??????????? ??????? ?????. ??? ????? ?????? ???????????? ?????????? ????? 
????????????? ? ????????????? ????? ??????? ???????? ? ??????? ??????????. ??? 80 ? 
??????????? ???? ?????????????? 1:1. ??????????????? ??????????? ??? ?????????? 
???????????? ? ???????????, ?????? ?? ??????????? ??????????? ??? ????????? 
??????????? ????? (????????: 75:25). ??? ???????????? ??????????? ?????????? ???????? (? 
???????? ??????????? ????? ? ? ???????????? ????????? ?????? ?? ???????????????), ??? 
???? ??????????? ??????? ???????? ????????? ??????????? (???. 1).  
??-?? ???????? ???????? (? 14,5 ??? ????? ??????? ?? ????? ???????), ??? ???????? 
???????? ??????? ??????? ?????? ??????? ????. ?????? ???????, ??? ??????? ???????? 
????? ??????? ????????????????? ????? ???????????? ???????. ??? ???????????????? 
???????? ? ???? ??? ???? ???????????????? ??????? [18]. 
??? ?????????? ???????? ????????????? ??????? ?2 – ??? ??? ??? ?????, ?????? ? 
?????. ????????? 0,08987 ?/? (?. ?.), ??????????? ??????? ?252,76°?, ???????? ??????? 
???????? 120,9?106 ??/??. ? ?????????????? ???????? ? ???????? ??????? ??? ??????????? 
?????????????? ????? ???. ???????? ????? ???????????? ????? (????????, ?????) ?????? 
?????????????? ??????????? ?????? ?????????? ?????????????? ???????? ? ????????? (??? 
?????????? ??????????????).  
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???. 1. ??????????? ??????? ???????????? ????-???????? 
 
???????? ???????? ?2 ???????? ??????. ??? ????, ????? ??????? ??? ???????? ? 
???????, ?????? ???? ????????? ??????? ???????: 
?2 = 2? – 432 ???. 
??????? ??? ??????? ???????????? ??????? ????????? ?????? ? ????? ????????? 
?????????, ????????, ? ????????, ??????? ?????? ???????: 
?? + ?2 = ???2 
? ???????????? ?????????? ? ??????, ??????? ????????????:  
F2 + ?2 = 2HF. 
? ???????????? ?? ???????? ? ?????????? ??????? ????????? ??? ?????????? 
??????????? ??? ??? ?????? ???????????, ????????, ??? ?????????: 
O2 + 2?2 = 2?2?. 
??? ??????? ?????????? ??????????????? ? ?????:  
? + 2?2 ? ??4 . 
?????????????? ?? ????????? ? ????????????????? ?????????. ??? 
?????????????? ? ????????? ????????? ??????? ???????? ???????: 
2Na + ?2 ? 2NaH, 
?? + ?2 ? ???2 , 
Mg + ?2 ? MgH2 , 
??????? ? ????????????, ??????? ????????, ??????? ????? ?????????????:  
          ???2 + 2?2? ? ??(??)2 + 2?2?. 
?????????????? ? ???????? ???????? (??? ???????, d-?????????). ?????? 
????????????????? ?? ????????: 
?u? + ?2 ? ?u + ?2? , 
Fe2O3 + 3?2 ? 2Fe + 3?2? , 
W?3 + 3H2 ? W + 3?2? . 
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???????????? ???????????? ??????????. ???????????? ??????? ?????? 
??????????? ? ???????????? ??????? ??? ?????????????? ???????????? ??????????. 
????????, ???????????? ??? ????, ???????? ????????? ????????????, ??????? ?????????? 
? ??????????? ???????????? ??? ?????????? ???????? ? ???????????. ??????????? ????? 
???? ??? ??????????, ??? ? ????????????). ??? ?????????????? ???????????? ???????????? 
??????????, ? ?????????, ????? ??? ?????? ? ??????, ?????????? ?????????? ?????????? ? ??????. 
R – CH = CH – R' + H2 ? R – CH2 – CH2 – R'. 
???????? ????????. ?? ????? ?????????? ???????? ???????? ?? ????????? ? 
???????, ?????????-????????? ? ?????????? ???????????. ?? ????? ???????, ??? ?? ????? 
??????????? ????? ???? ??????????? ????????????, ? ??????? ?????? ? ??????? ???????? 
?????????? ??????? ??????? ?? ????? ????????? ??? ?????? ????? ???. 
????????? ??????? ?2 ???????????? ????? ??????????? ? ?????? ?????, ?? ? ???? ???? 
????????? ????????????? ?????? ??????? ? ????????????? ?????????. ? ?????? ????????? 
??????? ????? ??????? ? ???? ???? ???????, ?????????-???? ? ??????????????? ????. 
? ????????? ??????? ?????????? ?????????? ? ?????????? ?????????? ???? ????????? 
??????????. ???? ????? ?????, ???????? ???????? ???????? ??????? ????????? 
????????????? ???????? (??? ?????? ?? ?????? ??????????? ????????) ?, ??????? ? ??????? 
???? ?????????, ????? ??????? ? ??????????? ????????????. 
?????????????????? ????????. ??????? ??? ????? ? ???????? ???????? 
????????????? ?????, ??? ??????????, ???????? ???. ?????????? ??????????????? ???? ??? 
????? ??? ???????? ????????? ???????? ? ????????? 2:1, ??? ???????? ? ??????? 2:5, ??? 
??? ? ??????? ????????? ?????????? ????? 21 %. ????????????? ???????????? ???????? ? 
?????????? ????????? ?? 4 % ?? 96 % ????????; ???  ????? ? ???????? ?? 4 % ?? 75 (74) % 
????????. ??????? ????????????, ? ? ?????? ????? ??? ????????? ?? ???? ????? ??????? 
??????? ???????????. 
???????? ???????? ?????? ??????? ?? ??????????? (????.1)  
??????? 1 
???????? ???????? ? ??????????? ?? ??????????? 
 ??????????
? 
?????????, 
? 
??????????? 
???????, ? 
??????? 
?????, ? / 
k?? 
??????????
? ?????, ? / 
k?? 
????????? 
?????? / ???, 
??/?3 
?2 13,96 20,39 13,96 / 7,3 32,98 / 1,31 70,811 / 1,316 
HD 16,65 22,13 16,60 / 12,8 35,91 / 1,48 114,80 / 1,802 
HT  22,92 17,63 / 17,7 37,13 / 1,57 158,62 / 2,310 
D2 18,65 23,67 18,73 / 17,1 38,35 / 1,67 162,50 / 2,230 
DT  24,38 19,71 / 19,4 39,42 / 1,77 211,54 / 2,694 
?2 20,63 25,04 20,62 / 21,6 40,44 / 1,85 260,17 / 3,136 
 
???????? ? ?????? ????? ????? ????- ? ????- ???????????: ?-D2, ?-D2, ?-?2, ?-?2. 
???????????????? ??????? (HD, HT, DT) ?? ????? ????- ? ????- ???????????. 
???????? ???????? ???????? (???. 2, ????. 2). ????????? ?????????? [3–19]. 
? ??????? ??????? ????????? ???????????????????? ?????????? ???????? ? ???????? 
?????????? ??????? ???????????????? ?????.  
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???. 2. ??????? ????????? ????????? ???????? 
??????? 2 
???????? ???????? ???????? 
????
?? Z N 
?????  
(?. ?. ?.) 
??????  
??????????? ???? % ? ??????? 
??? ? ??????? 
??????? 
1? 1 0 1,007825032 07(10) ???????? ½
+ 99,9885(70)%  
2? 1 1 2,014101777 8(4) ???????? 1
+ 0,0115(70)%  
3? 1 2 3,016049277 7(25) 12,32(2) ???? ½
+  ?
? 18,591(1) 
??? 
4? 1 3 4,02781(11) 1,39(10)?10?22 ? 2?  -n 23,48(10) ??? 
5? 1 4 5,03531(11) >9,1?10?22 ? (½+)  -nn 21,51(11) ??? 
6? 1 5 6,04494(28) 2,90(70) ?10?22 ? 2?  ?3n 24,27(26) ??? 
7? 1 6 7,05275(108) 2,3(6) ?10
?23 ? ½+  -nn 23,03(101) ??? 
 
?????????? ???????? ? ??????????? ?? ??????????? (???. 3).  
?????? ???????. ???????? ????? ???????? ?????????????. ??????? ????? ? 
?????????, ? ????? ???????? ? ???????????? ?????????????? ??? –252,6°? ? –259,1°? (?????? 
????? ????? ????? ?????? ??????????? ????????? ? ???????). ??????????? ??????????? 
???????? ????? ????? (?240°?), ??????? ??? ???????? ????????? ? ???????? ???????????; 
??????????? ???????? 12,8 ???/??2 (12,8 ???), ??????????? ????????? 0,0312 ?/??3. ?????? 
??????? ????? ????? (????????? ? ????????? ?????????? ?? –253°? ?? 259,2?? 0,0708 ?/??3) ? 
????? (???????? ??? –253°? 13,8 ?????). ? ?????? ????????? ??????????? ??????? ??????? 
?? 99,79 % ????-?2, 0,21 % ????-?2.  
????????????? ???????. ????? ??????, ??? ???????????? ? ?????? ???????. ?????? 
? ???, ??????????????? ????????? ??????? ???????? ????????? ?? ??? ?????????? 
???????? [7 – 13]. ????????? ????????, ??????? ? ?????????????? ???????? ? ???? ???????? 
????????? ????????? ?? ???. 2 ? 3.  
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???. 3. ???? ???????????????? ??????? ???????? 
??? ? 1935 ???? ????????? ???????????? ?????? ?. ??????? ? X. ??????????? [7], ? 
??????? ??????? ????????????, ??? ??????? ??? ??????? ????????? ?? ????-??????????? 
??????????? ? ?????????? ??????. ?? ?? ???????? ??????? ????????????? ??????? ?????? 
??? ????? ???????-?????????????? ??????? (??? 0 ? ? ??????? ????????), ? ??? ????????? 
??? ??? ?? ???????? ?????? ???? ??????????? ???? ????????? ???????? ????????????? 
???????? ???????? (0,59 ?/??3 ?????? 0,089 ?/??3). ??????????? ????? ????????? ??? 
???????? ???????? 250 ???. ???., ? ??? ???????? ????? ???????? ????? ???? [7].  
? 1968 ???? ?. ??????? ??????????, ??? ????????????? ??????? ????? ???????? 
?????????? ?????????? ??????????, ????????, ??????????????????. ????? ????, ?????? 
????????????, ??? ????????????? ??????? ????? ???????????? ? ???? ????????, ??? ??? 
?????? ????????? ??????? ??????????????. ???????? ??????? ???????? ?????? ? ?????? 
???????? ?????? ????? ?????? ???????? ????. 
??? ???????????? ?????????????? ???????? ???????? ?? 60 – 70-? ???? ???????? 
????????. ??? ???????? ???? ?????????, ? ?????????, ????????????, ??? ??? ?????? ? 
??????? ??????? (??????, ??????) ????? ??? ?? 90 % ??????? ?? ????????. ????? ????, 
?????? ????????????, ????????? ?? ??????? ???????? ?????? ??????????? (100 – 200 ?) ? 
??????? ????????? ????, ?? ??????? ????????? ? ????????????? ???? ? ????????? ???? 
??????????????? ????????, ??? ?????? ???????? ? ????????? ?????????? ???????. ?? 
????? ?????????? ??, ??? ???????? ???????????????? ?????????????? ????????, ?? ?????? 
?????????????, ?? ? ?????? ??????????. 
? 1971 ???? ????????? ?????? ?????????? ?????????? [9], ??????? ??????????, ??? 
????????????? ??????? ????? ????????? ??????????????. ??? ??????, ??? ????? ?????? 
???????? ???????? ??????? ?? ??????????? ????? ? ???-??????????, ? ????????? ????????. 
?????? ? ???, ????? ?? ????? ????????????? ????? ?????????????? ???? ???????????, 
????? ???????? ?? ???????? ? ?????? ?????????. ??????????? ????????? ???????? ???????? 
?259,2??, ????????? 0,0807 ?/??3 ??? ?262??). ??? ??????? ???????? ??????? ????????? ? 
????????????? ?????????.  
?????? ????????? ?????? – ????????????? ????? (?????????????? ???? ????????, ? 
??????? ???????????? ?????????? ???? ??????). ????? ????? ??????????????? ?????? ??? 
??????, ??? ???????????? ????????? ??? ?? ???? ???????????. ?? ? ? ???, ?? ??? ?????????? 
??????????????? ??? ????? ?????????? ???????????? ???????, ????? ?????? ????????????. 
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RESEARCHING TERRESTRIAL AND SPACE HYDROGEN. Part 1
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The article presents characteristics of gaseous, liquid and metallic hydrogen, methods 
of its production and fi eld of its use. It also shows prospective trends of conversion of the en-
ergy of hydrogen and expected results in power engineering and physics.
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